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The present invention relates to an electronic liquid level recorder 1 for measuring the level of a liquid 6 of 
greater or lesser conductivity, comprising a body 2 intended to be partially immersed vertically in the said 
liquid 6, and an electronic part 4. The body 2 comprises a set of first electrodes Ai spaced in a vertical 
direction and a second electrode B extending in a vertical direction, opposite the first electrodes. Each first 
electrode Ai is separated from the second electrode B by a constant distance d in a horizontal plane. Means 
for detecting cond uctio n between each first electrode Ai and the second electrode B are provided in the 
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(§7) La presente invention conceme un limntgrsphe etectro- 
mque 1 pour (a mesure du niveau d'un fiquide plus ou means 
conducteur 6 comprenant un corps 2 destine a etre partieile- 
rnent immeroe de fecon verticale dans ledft Hqukie 6 ot one 
pertie eiectronique 4. Le corps 2 cornprend un ensemble de 
premieres electrodes Ai espacees sek>n une direction verticale 
et une deuxieme etectrode B s'etendant seJoo une direction 
vertical en regard des premieres electrodes. Cheque premiere 
etectrode Ai est separee de la deuxieme etectrode B d'une 
distance constante d dans un pian horizontal Des moyens 
pour detect er Ea conduction entre cheque premiere electrode 
Ai et le deuxieme electrode B aom prevu* dans la 
eJectronique 4. 
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LIMNIGRAPHE ELECTRONIQUE 



La presente invention concerne un limnigraphe pour la 
mesure du niveau de liquides, et plus particulierement un lia- 
nigraphe electronique destine a mesurer le niveau de liquides plus 
ou moins conducteurs d'electricite, par exeraple le niveau de re- 
serves d'eau ou de cours d r eau« 

La mesure du niveau "d'eau de fleuves ou rivieres susclte 
depuis tres longtemps un interet important. Dans V antiqui.tite 
figyptienne, les temples etaient pourvus d T un nilometre qui consis- 
tait en un puits ou escalier aux parois graduees, en communication 
avec le Nil, pertaettant de surveiller le niveau des eaux et sea 
fluctuations lors des crues. 

De nos jours, les mesures de niveau d'eau sont par exem- 
ple realisees avec des dispositifs a flotteur, mais ces disposi- 
tifs necessitent une installation fixe assez importante et 
demandent entretien et maintenance* D'autres types d'appareils 
(pneumatiques, a ultrasons . o « ) ne se sont pas generalises par sui- 
te d'une fiabllite ou d'une robustesse insuf f isantes - 

On peut egalement concevoir un dispositif de aesure 
Slectrique constitue de deux electrodes paralleles plongees dans 
l'eau- Si on appliquait une difference de potentiel entre les deux 
Electrodes et si I'on mesurait I'intensite du courant entre ces 
deux electrodes, on pourrait acceder au niveau de l'eau puisque 
I'intensite du courant varie suivant la longueur de la partie des 
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Electrodes immergee dans l'eau. Cependant, les valeurs de la 
reslstlvite de l'eau sont comprises dans un large Eventail. L'eau 
de riviere prEsentera une rEsistivitE Doyenne de l'ordre de 40 
ohm.m mais sera sujette a variation, l'eau de pluie ayant une re- 
5 sistivite environ dix fois plus elevee. Ainsi, ' la mesure de 
1'intensitE du courant dans le dispositif prEsentE ci-dessus ne 
peut etre utilisee dans des conditions pratiques sans tenir compte 
de ces variations de resistivity. En plus, divers effets de pola- 
risation d' Electrodes, de bords viennent cotnpliquer la rE&liaa- 
10 tion. 

La prEsente invention propose un dispositif de mesure de 
niveau d f eau, ou limnigraphe Electronique, qui permet d'accEder au 
niveau d'un liquide conducteur d' Sleet ricitE quelconque de facon 
numerique independamment de la valeur de la .rEsistivitE et avec 

15 une precision absolue aussi grande qu'on le dEsire. 

Plus prEcisEment, la prEsente invention prEvoit un lim- 
nigraphe Electronique pour la assure du niveau d'un liquide 
conducteur comprenant un corps de forme allongee d&finissant un 
axe principal destine a etre partiellement immerge, son axe prin- 

20 cipal etant generalement vertical, dans ledit liquide et une par- 
tie electronique. Le corps comprend un ensemble de premieres 
Electrodes espacees selon la direction de l'axe et une deuxieme 
Electrode s'Etendant selon la direction de l'axe en regard des 
premieres electrodes ; chaque premiere Electrode est separee de . 

25 la deuxieme Electrode d'une distance sensiblement constante 
suivant une direction horirontale orthogonale a l'axe, chacune 
des premieres electrodes et la deuxieicsi Electrode sont reliEes 
a la partie Electronique par des moyens conducteurs isolEs, et 
des moyens pour dEtecter la conduction entre chaque premiere 

30 Electrode et la deuxieme Electrode sont prEvus dans la partie 
Electronique - 

Ces objets, caractEristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la prEsente invention seront exposEs plus en dEtail 
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dans la description sulvante d'un mode de realisation partlculier 
faite en relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 reprEsente un limnigraphe Electronique selon 
la prEsente invention ; 
5 les figures 2A et 2B reprEsentent de facon schematique 

des ensembles d' impulsions dans le temps, la figure 2A prEsentant 
un exemple de sequence d' impulsions envoyee a un ensemble de pre- 
mieres electrodes d'un limnigraphe Electronique selon la presente 
Invention et la figure 2B prEsentant un exemple de serle 
10 d T impulsions recue par une deuxieme Electrode de ce limnigraphe 
Electronique ; 

la figure 3 represente un schema sous forme de blocs de 
la partie electronique ; 

la figure 4 represente de facon schematique les lmpEdan- 
15 ces de charge des differentes Electrodes ; et 

les figures 5A a 5H reprEsentent un mode de realisation 
(figure 5A) de la prEsente invention ainsi que des yariantes de ce 
mode de rEalisation et exemples d'applications (figures 5B a 5H). 

La figure 1 reprEsente un limnigraphe Electronique 1 se- 
20 Ion la prEsente invention- II comprend dans un corps 2 un ensemble 
de k premieres Electrodes Al a Ak, une quelconque de ces Electro- 
des Etant designee par Ai . II comprend Egalement une deuxieme Elec- 
trode B situEe au volsinage des electrodes Al, chacune de ces 

Electrodes Ai Etant sEparEe de 1' Electrode B par une distance d C 
25 dans un plan horizontal sensiblement constante- 

Chacune des Electrodes Ai est connectEe a un bus 3 lui- 

meme reliE a une partie electronique 4. L f Electrode B est reliEe a 

la partie Electronique 4 par 1' intermEdiaire d'une connexion 5. 

Le limnigraphe Electronique 1 est plongE dans un llqulde 
30 conducteur d'ElectricitE 6, par exemple de l'eau. Une partie des 

Electrodes Ai est situEe sous la surface 7 du llqulde, ou niveau 

de liquide, et les autres Electrodes Ai sont sltuEes au-dessus du 

niveau de liquide. L 1 Electrode B est en partie ImmergEe dans le 

liquide 6- 
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Dea sequences de mesure sont effectuEes de facon rEpEtEe 
dans le temps, par exemple toutes les dix minutes. Lors de chaque 
sequence de mesure, une sequence d f impulsions generee par un gene- 
rateur d 1 impulsions (non reprEsentE sur les figures) est envoyEe 
aux electrodes Ai du limnigraphe Electronique. 

La figure 2A reprEsente un exemple de sequence d 'impul- 
sions envoyees par le gEnErateur d'impuleions aux electrodes Ai 
d'un HmnigraDhe electronique comprenant tc^lO electrodes. Le gene- 
rateur d' impulsions envoie tout d'abord une premiere impulsion a 
1' Electrode AI, puis une impulsion a l'Electrode A2, une a l'Elec- 
trode A3, et ainsi de suite jusqu'a l'electrode A10. Cet ensemble 
de dix premieres impulsions constitue un premier cycle d f impulsions 
CI. Le generateur d' impulsions envoie ensuite un deuxieme cycle 
d'impulsions C2 dans lequel une deuxieme impulsion est envoyEe a 
l f electrode AI , puis une impulsion a l f electrode A2, et ainsi de 
suite jusqu'a 1 T Electrode A10. Le generateur d f impulsions envoie 
enfin un troisieme cycle d f impulsions C3 aux Electrodes Ai . 

Dans I'exemple de la figure 2A, chaque Electrode recoit 
p*3 impulsions au cours d T une sequence de mesure de p=3 cycles. 
Chaque sequence comprend pxk=30 impulsions au total. 

L 1 electrode B du limnigraphe Electronique recoit des 
impulsions provenant des Electrodes Ai icaergEes dans le liquide 
conducteur. Si r electrodes Ai sont immergees dans le liquide con- 
ducteur, l'electrode B recevra t°rxp impulsions au cours d T une 
sequence de mesure . 

La figure 2B represente, dans le eras ou une sequence 
d' impulsions telle que celle presentee a la figure 2A est envoyEe 
aux electrodes Ai , une sErie d'impulsions recue par I'Electrode B 
lorsque r~3 electrodes Ai sont immergEes. L 1 Electrode B recoit, 
lors de cette sequence, 9 impulsions. 

Puisque le nombre p de cyclea d'impulsions envoyE aux 
Electrodes Ai lors d'une sEquence de mesure est fixE par rEglage 
du limnigraphe, on obtient facilement a partir du dEcompte des 
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impulsions recues par l'Electrode B le nombre r»t/p d f Electrodes 
immergees qui correspond a la hauteur de liquide. Ce nombre r peut 
facilement etre convert! en unites de hauteur, en fonction de la 
distance entre electrodes Ai . 
5 Le resultat obtenu peut etre directement affiche pour 

une lecture immediate de la hauteur de liquide ou bien etre trans- 
mis sur une ligne pour etre consulte a distance avec un dispositif 
de telemesure. 

La presence, dans une sequence de mesure, de p cycles 

10 d* impulsions permet de fournir une valeur moyenne de la hauteur de 
liquide et de tenir compte ainsi de fluctuations de niveau even- 
tuelles, dues par exemple dans le cas de mesures de niveaux d'eau 
au clapotls ou a la houle. Les valeurs du nombre p de cycles 
d * impulsions , dans une sequence de pxk impulsions, peuvent St re 

15 choisies pour optlmiser cet effet de moyenne* 

La figure 3 represente un schema sous forme de blocs de 
la partie electronique 4 du limnigraphe electronique. 

La partie electronique 4 coraprend un generateur d f impul- 
sions 11 relie a une horloge 12 et a un circuit 13 qui est lui- 

20 meme relie a 1' horloge 12 et qui definit, avec cette horloge, des 
trains d' impulsions comportant chacun pxk impulsions. Le circuit 
13 est relie a un dispositif d f affectation 14 auquel 11 envoie les 
trains d' impulsions . Le dispositif d'af f ectation 14 affecte les 
Impulsions aux differences electrodes Ai, transformant ainsi cha- 

25 que train d 1 impulsions en une sequence d' impulsions telle que cel- 
le representee sur la figure 2A. 

La serie d* impulsions recue par l f electrode B, telle que 
celle representee sur la figure 2B, est envoyee a un dispositif de 
mlse en forme 15 des slgnaux qui lul sont transmis. Le dispositif 

30 de raise en forme 15 est relie a un dispositif de comptage 16 qui 
est lui-raeme relie a 1' horloge 12 et qui effectue, en association 
avec 1* horloge, le comptage des impulsions recues par 1 ? Electrode 
B. 
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II est possible que des impulsions provenant d f Electro- 
des Ai non ltamergees parviennent A V electrode B par suite d'une 
faible conductivlte parasite de surface (film d'eau, sails- 
sures.. .), mais ces Impulsions sont tres affalblies, et elles sont 
5 filtrEes au niveau du dispositif de mise en forme 15. 

Le dispositif de cosptage 16 est aussi reliE A un dispo- 
sitif 17 d'affichage numErique du niveau de liquide pour une lec- 
ture immediate de ce niveau et a un coavertissseur numErique/ 
analogique 18, ceci afin de permettre toute souplesse pour la 
10 transmission par 1 T intermEdiaire d'une sortie T sur une ligne et 
une consultation par un dispositif de tElEmesure. 

La figure 4 represents une partle du corps 2 du 11m- 
nigraphe Electronique avec une Electrode Ai+1 au-dessus de la sur- 
face 7 du liquide 6 et une Electrode AI sous la surface, et une 
15 partie de 1* Sleet rode B avec une portion sous la surface et une 
portion au-dessus. 

Une impedance de charge 31 est associee a chacune des 
Electrodes Ai du limnigraphe Electronique. Lea impedances de char- 
ge assoclees aux deux Electrodes Ai de la figure 4 sont reprEsen— 
20 tees de facon schemat Ique - 

Une Impedance de charge 32 est associee a l f electrode B, 
elle est aussi representee de facon schematique sur la figure. 

La figure 4 represente Egalement en tiretes d'une part 
une resistance Equivalente 33 associee a la conduction en volume 
25 dans l'eau entre l'Electrode Ai immergee et l'Electrode B f et 
d f autre part une resistance Equivalente parasite 34 entre l'Elec— 
trode Ai non-immergEe et la surface du liquide et une rEsistance 
Equivalente parasite 35 entre l'Electrode Ai non-immergEe et 
l'Electrode B. 

30 On doit Etre sensible unlquement, pour le comptage, a la 

conduction en volume dans le liquide, et non & la conduction para- 
site en surface sur la partie non-immergEe . Les impEdances de 
charge 31 des Electrodes Ai et l'impedance de charge 32 de l'Elec- 
trode B devront alnsi etre choisles avec attention- 
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La figure 4 represente aussi une diode 36 associee & 
chacune des deux Electrodes At representees, cette diode 36 etant 
situee sur la connexion amenant les impulsions aux electrodes Ai 
et entre 1" impedance de charge 31 et l 1 Electrode Ai. Les diodes 36 
5 pennettent d'Sviter la presence de signaux inverses parasites 
pouvant nuire au bon f onctionnement du limnigraphe. 

La figure 5A represente un mode de realisation d'un lim- 
nigraphe electronique selon I 1 invention. II possede un corps 50 
rectiligne et rlgide. Les §lectrodes Ai sont constitutes par des 
10 plaquettes conductrices 51. Chaque plaquette conductrice 51 est 
reliee a la partie electronique (non representee sur la figure) 
par une connexion 52. 

L' Electrode B. est formee d'une plaque conductrice 53 
montee par exemple sur deux supports 54. L* electrode B est reliee 
15 a la partie electronique par une connexion 55. 

Les plaquettes conductrices 51 et la plaque conductrice 
53 sont situees dans un profile 56 en forme de U, les supports 54 
prenant appui sur le fond du profiled Les plaquettes conductrices 
51 presentent une orientation sensiblement orthogonale a I 1 axe du 
20 profile 56. Elles sont reparties de facon reguliere entre les deux 
extremites du profile, la distance entre chaque paire de plaquet- 
tes conductrices etant constante. 

. L'axe de la plaque conductrice 53 est parallele a l'axe 
du profile 56. La plaque conductrice s'€tend entre les deux 
25 extremites du profile, sans cependant rejoindre ces deux 
extremites. 

Une resine (polyester, epoxy...) isolante 57 rempllt le 
profile 56. Un usinage permet de laisser apparentes les electrodes 
Ai et B a la surface de la r§sine. 
30 Les connexions reliant les electrodes Ai et B a la par- 

tie electronique sont regroupees, hors du profile, dans un cfible 
58. Ce cable comprend de plus une connexion de masse (non repre- 
sentee). Si le limnigraphe electronique comprend k electrodes Ai, 
le cable 58 contiendra kf2 connexions. 
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La figure 5B represente une variante du mode de realisa- 
tion presente a la figure 5A. Dans cette variante, les electrodes 
Ai ne sont pas equidistances. La distance separant chaque paire 
d 'Electrodes Ai diminue lorsque l'on se rapproche de la partie in- 
fer ieure du limnigraphe. 

On peut bien sQr prEvoir une repartition quelconque des 
Slectrodes Ai le long du corps du litnnigraphe . 

La figure 5C represente une autre variante du mode de 
realisation presente a la figure 5A. Dana cette variante, le linr- 
nigraphe comprend plusieurs corps 61. Le nombre d f Electrodes Ai f 
ainsi que la distance entre les paires d 1 Electrodes Ai de chaque 
corps 61, peuvent varier d'un corps a I'autre. 

La figure 5D represente une autre variante du mode de 
realisation presente a la figure 5A. Dane cette variante, le lim- 
nigraphe coraprend un corps 65 place dans un recipient 66 presen- 
tant deux courbures 67, 68. La forme du corps 65 du limnigraphe 
n'est plus rectiligne, mais elle est courbe et adaptEe a la forme 
du recipient 66. 

D'une facon ginerale, on peut realiser des limnigraphes 
Electroniques dont les corps ont des formes adaptees a des con— 
duites ou des recipients de formes pa r t i culler es . 

La figure 5E represente une autre variante du mode de 
realisation presente a la figure 5A. Dans cette variante^ le lim- 
nigraphe coraprend un corps 71 realise en aateriau souple. On peut 
par exemple le placer dans des conduites de formes variables. 

La figure 5F represente un exemple d ' application d'un 
limnigraphe Electronique selon 1 T invention. Un cours d'eau 72 pre- 
sence une rive inclinee 73. Le limnigraphe Electronique possede un 
corps 74 placE aur cette rive 73. L'axe du corpB 74 est parallele 
a la pente de la rive. La mesure du niveau d'eau est rEalisEe ici 
dans le cas ou l'axe du corps du limnigraphe Electronique n f est 
pas vertical. 
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La figure 5G represente une autre variaate du mode de 
realisation de la figure 5A. Dans cette variante, le limnigraphe 
Electronique comprend un corps 75 qui inclut un dispositif Elec- 
tronique 76» Chacune des electrodes Ai est reliee au dispositif 
5 Electronique 76 par une connexion 77. Toutes les impulsions sont 
genSrees & partir du dispositif Electronique 76o Les circuits de 
ce dispositif Electronique peuvent Etre constitues d partir 
d'ElEments discrete ou de circuits integres. 

Le limnigraphe electronique comprend Egalement un dispo- 
10 sitif d'allmentation 78 et un c£ble 79 de liaison avec le corps 
75- 

Le c£ble 79 comprend ainsi un fil relie a 1' Electrode B 
et trois fiis servant a 1' alimentation du dispositif electronique 
76, done quatre fils au total- 
is La figure 5R represente une autre variante du mode de 
realisation de la figure 5A. Dans cette variante, les impulsions 
sont genlrees & partir d f un aispositif electronique 81 extSrieur 
au corps 82 du limnigraphe et relie £ ce corps par I'intermEdiaire 
d'un cable 83 comprenant un nombre de connexions inferieur au nom- 
20 bre k d'Electrodes Ai . Un dispositif de multiplexage, situe dans 
le corps 82, permet de repartir les impulsions aux differentes 
Electrodes Ai. Par exemple, on peut rSaliser un limnigraphe com- 
prenant 100 electrodes Ai , 10 connexions etant assoclees au chif- 
fre des unites et 10 connexions Etant associees au chiffre des 
2 5 dizalnes. 

Le limnigraphe electronique selon 1' invention presente 
de nombreux avantages. 

C'est un appareil enti&rement statique, sans piece mobi- 
le. Dans le cas de mesures 4e niveaux de reserves d'eau ou de 
30 cours d'eau, le limnigraphe ne presente pas de partie fragile sen- 
sible aux impacts d'objets entralnes par l'eau. II peut fctre fixe 
en rive, sur une pile de pont, etc., sans nEcessiter d f ouvrage de 
genie civil (puits, abri...). II est compatible avec toute nature 
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d'eau (claire , chargee en alluvion, transportant des elements so- 
lides ou detritus divers). Le corps du limnigraphe peut rester 
hors de l ! eau pendant de longues pfiriodes sans doomage et peut as- 
surer les mesures de niveau de6 la remontee des eaux. 
5 Ce limnigraphe electronique peut etre utilis§ dans 

l T industrie des lors que le liquide est conducteur : solutions 
aqueuses, acides, etc. 

On pourralt egalement realiser des limnigraphes dont les 
corps resisteraient a la chaleur, ce qui permettrait de mesurer 
10 par exemple des niveaux de chaudi^re, de reacteur, etc. 

Le corps du limnigraphe electronique forme en lui-meme 
une simple r£gle de mesure a lecture visuelie. 



o 



o 

2638S21 



REVENDICATIONS 

lo Limnigraphe elect ronique pour la Eesure du niveau 
d*un liquide conducteur comprenant un corps (2) de forme aliongee 
definissant un axe principal destine a Stre partielleaent iossrge, 
son axe principal etant generalement vertical, dans ledit liquide 
et une par tie electronique, caracterise en ce que ; 

le corps (2) comprend un ensemble de premieres Slectro- 
des (Ai) espacies selon la direction de l T axe et une deuxiese 
Electrode (B) s'etendant selon la direction de l*axe en regard des 
premieres electrodes „ 

chaque premiere Electrode (Ai) est s§paree de la deuxie- 
me electrode (B) d'une distance sensiblement constant© (d) suiv&nt 
une direction horizontale orthogonale a I s axe p 

chacune dee premieres electrodes (Ai) et la deuxieme 
Electrode (B) sont relives a la partie electronique par dea ©oyens 
conducteurs isoles, et 

des moyens pour detecter la conduction entre chaque pre- 
miere electrode (Ai) et la deuxieme electrode (B) sont prevus dans 
la partie Slectronique • 

2o Limnigraphe glectronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la partie electronique comprend un gen£ra- 
teur d* impulsions qui envoie des impulsions success ivesaent & cha- 
cune des premieres Electrodes (Ai), la deuxieme electrode (B) 
recevant des impulsions provenant des electrodes (Ai) iEsaergees, 
d'ou 11 resulte qu fl un comptage. des impulsions recues par la 
deuxieme electrode (B) fournit une mesure du niveau du liquide o 

3o Limnigraphe electronique selon la revendication 2, 
caracterise en ce que, lors d'une sequence de mesure > le coDptage 
est effectue sur plusieurs cycles d f impulsions envoyes sur leg 
premieres electrodes (Ai) pour fournir une moyenne de la eesure du 
niveau de liquide- 
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4. Llmnigraphe Electronique selon la reveadication 2, 
caracterise en ce que la partie electronique de generation des im- 
pulsions est incluse dans le corps. 

5. Llmnigraphe Electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le corps comprend un dispdeitif de multi- 
plexage interne, d'ou 11 rEsulte que le nosbre de conducteurs fai- 
sant la jonctlon avec la partie Electronlque est diainuE. 

6. Llmnigraphe electronlque selon la revendication 1, 
caracterise en ce que : 

les premieres Electrodes (Ai) sont constituees par des 
plaquettes conductrices horizontales (51) reliees chacune a la 
partie electronlque par une connexion (52), 

la deuxieme Electrode (B) est formEe d'une plaque con— 
ductrice verticale (53) reliEe a la partie Electronique par une 
connexion (55), 

les plaquettes conductrices (51) et la plaque conductri- 
ce (53) sont situees dans un profilE (56) en forme de U, 

les plaquettes conductrices (51) prEsentent une orien- 
tation sensiblement orthogonale a l'axe du profilE (56) et sont 
rEparties entre les deux extrEmitEs du profilE a des intervalles 
dEterminEs , 

I'axe de la plaque cooductrice (53) est parallele a 
l'axe du profile (56), et 

une resine isolante (57) remplit le profile (56) en 
laissant apparentes la face avant des plaquettes conductrices (51) 
et la face avant de la plaque conductrice (53). 

7. Llmnigraphe electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les premieres electrodes (Ai) sont equidis- 
tantes . 

8. Llmnigraphe electronique selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que le corps a une forme courbe adaptee a la forae 
du site d'accueil dudit corps. 

9. Llmnigraphe electronique selon la revendication 1, 
caracterise en.ce que le corps est rEalisE en aatEriau souple. 
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Figure 1 
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Figure 2A 
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Figure 2B 
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Figure 5D 
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Figure 5F 
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